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Resumo

Sonares multifeixe tém transformado a area de geoacustica submarina e se
apresentado como uma ferramenta essencial para a caracterizagdo do fundo
marinho. Este trabalho consiste na demonstracdo do processamento e
interpretacdo de dados batimétricos, suportados por amostragens geoldgicas,
coletados na regido da ilha de Deception, Ilhas Shetland do Sul — Antartica,
apresentando assim uma boa caracterizacdo morfoldgica e sedimentar para o seu
fundo marinho. Os dados foram coletados durante uma comissao da Marinha do
Brasil, denominada OPERANTAR XXXII, totalizando 28 linhas batimétricas na
regido e 4 amostras geologicas de superficie utilizando-se um amostrador tipo
Box-Corer. Pela analise dos mapas, modelos digitais de terreno e perfis
morfoldgicos gerados para a area, identificaram-se ravinas, uma depressdo e
uma estrutura em cone vulcanico como caracteristicas importantes da
morfologia da regido. O fundo marinho da ilha de Deception € constituido
predominantemente por uma lama com alta concentragdo de graos de silte. Essa
caracterizacdo foi feita pela andlise do mosaico de intensidades de sinal
backscatter gerado para a regido pelo processamento dos dados do sinal de
retorno em conjunto com a interpretacdo das caracteristicas das amostras

geoldgicas coletadas.



Abstract

Multibeam sonar systems have transformed the area of underwater
geoacoustics and present an essential tool for seabed characterization. This
work aims to demonstrate the processing and interpretation of bathymetric
data, supported by geological samples collected in the area of Deception
Island, South Shetland Islands — Antarctica, presenting a morphological and
sedimentary characterization for its seabed. Data were collected during a
commission of the Brazilian Navy, known as OPERANTAR XXXI|, totaling
28 bathymetric lines in the region and 4 geological surface samples using a
Box-Corer sampler. By analyzing the maps, digital terrain models and
morphological profiles generated for the area, we identified ravines, a
depression and a volcanic structure as important characteristics of the
morphology of the region. The seabed of Deception Island is predominantly
composed of mud with high concentrations of silt grains. This characterization
was performed by analyzing the mosaic of backscattering signal intensities
generated for the region, together with the interpretation of geological

characteristics of the collected samples.
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1. Introducéao

A tecnologia de multifeixes foi criada no inicio dos anos 60 pela marinha norte-
americana, com o intuito de se identificar as profundidades. Caracterizando, com isso, 0
relevo do fundo marinho e elaborando as cartas batimétricas. Porém, apenas nos anos 90 a
tecnologia de eco sondas multifeixes comecou a se desenvolver mais intensamente com
respeito as suas aplicacdes. O seu sistema consiste basicamente em transmitir e captar sinais
acusticos no ambiente, através de um transdutor e, com isso, fazer a medida dos tempos de
transito dos sinais (USACE, 2001). A partir da medida destes tempos, consegue-se entdo,
determinar a profundidade da &rea levantada sabendo-se a velocidade de propagacdo da
onda.

Outro dado adquirido através de um arranjo multifeixes € conhecido como retro
espalhamento ou backscatter, que é a intensidade da reflexdo de ondas de volta pela mesma
direcdo de onde vieram. O pulso acUstico gerado por um equipamento viaja atraveés da
coluna d’agua, reflete no fundo marinho e volta ao transdutor onde € convertido de volta em
energia elétrica (COLLINS & RHYNAS, 1998).

Um dado bruto de multifeixes contém diversos tipos de incoeréncias e erros que durante
0 seu processamento, devem ser eliminados. Durante o levantamento e, ap6s serem feitas
todas as corregdes preliminares necessarias aos dados, a intensidade dos dados backscatter é
essencialmente uma funcdo das propriedades fisicas do fundo marinho, ou seja: impedancia
acustica, rugosidade (que representa o tamanho dos grdos, e volume heterogéneo, a qual
demonstra a variabilidade em uma pequena camada de sedimento penetrada pelo sinal
acustico) (HEWITT & SALISBURY & WILSON, 2013).

Segundo PRESTON & BIFFARD (2007), a obtencdo de dados do fundo marinho por
sistemas multifeixes é mais complicada do que se utilizar um sistema monofeixe, pois esse
sistema requer uma maior gama de informacdes dos dados de materiais e artefatos presentes
na regido. Um ruido, por exemplo, pode ser filtrado, porém, apenas se essa operagao ndo
comprometer o sinal. O sistema é afetado também por influéncias naturais que ndo
compdem o fundo marinho como, a coluna d’agua (profundidade) e inclinagdes do assoalho
marinho. O tempo de duragdo do retorno do eco aumenta com maiores profundidades e os
ecos sdo alongados e distorcidos onde ha inclinagdes do fundo.

Ultimamente, dados backscatter de sistemas multifeixes tém sido utilizados para

controle ambiental, como mapeamento de habitat marinho para pesca e por hidrografos para



deteccdo de alvos em &guas rasas. Recentemente, tem sido utilizado vastamente na industria
petrolifera para o desenvolvimento das investigacdes de campos de petréleo (HEWITT &
SALISBURY & WILSON, 2013).



2. Objetivos

Esse trabalho teve seu desenvolvimento atraves de revisdo bibliografica de trabalhos
relacionados a batimetria e sinal backscatter e tem como objetivo principal a realizacdo de
boa caracterizacdo morfologica e sedimentar para a regido da enseada da llha Deception.
Atraveés da utilizacdo de dados batimétricos, reforgando o aspecto pratico de conhecimento
sobre as etapas envolvidas em um projeto de batimetria por sonar multifeixe.

A continuacdo deste projeto foi possibilitada através da utilizacdo de trés softwares de
apoio, sao eles: Caris Hips & Sips versdo 9.0 (disponivel nos computadores do laboratorio
de pos-graduacdo em Geologia e Geofisica Marinha da Universidade Federal Fluminense,
utilizado para serem processados os dados fornecidos de batimetria e backscatter), Geosoft
Oasis Montaj (software para a geracgdo, visualizacdo e analise de grids e mapas batimétricos,
também disponivel nos computadores da pos-graduacdo) e Fledermaus (utilizado na
elaboracdo de modelos digitais de terreno e de perfis finais para a area de estudo). Para este
ultimo foi utilizada uma licenca disponivel no Centro de Hidrografia da Marinha.

A caracterizacdo sedimentar, realizada através da analise das respostas de backscatter
fornecidas ap0s o processamento, se baseou também em dados anteriormente analisados de
amostras coletadas em diferentes localidades da area de pesquisa.

Esse trabalho é motivado no fato de que a classificacdo acustica de fundo oceéanico
utilizando-se sonares multifeixes € de fundamental importancia nos dias de hoje no &mbito
de geofisica de engenharia e ambiental, e 0s investimentos nessa area so tendem a aumentar

no futuro préximo.



3. Area de Estudo e sua Geologia

A llha de Deception, local de estudo, é utilizada como abrigo em prol da seguranca dos
navios quando ndo ha condicGes adequadas de navegacdo na regido, tornando assim

extremamente necessaria a determinacdo com precisao das profundidades locais.

62°W| 58W | wwi

Ehph ant _ lis

; Rowett™ Clarence
South Shetland Islands =

NSELA / PENINSULA ANTARTICN

Figura 1 - Localizacéo exata da llha de Deception, formando o conjunto das llhas Shetland do Sul a
noroeste da Peninsula Antartica.

Acredita-se que a configuracdo geoldgica encontrada atualmente na Peninsula Antartica
é influenciada por diversos processos que vém ocorrendo durante os ultimos 150 Ma e que
dizem respeito ao desenvolvimento tectdnico da Terra. Desde a quebra do supercontinente
Gondwana, formado pela Antartica, Australia, india e pelo continente Sul-Americano e
Africano, até os acontecimentos mais recentes como a abertura da Passagem de Drake, em
aproximadamente 40 e 17 Ma (MAGRANI, 2011).

A subduccdo da Placa do Pacifico sob a Placa Antartica originou um extensivo arco
magmatico, cujos remanescentes formam o que hoje constitui a Peninsula Antartica
(FRANCIS & PIRRIE & CRAME, 2006). A Placa Antéartica esta limitada quase em sua

totalidade por dorsais oceénicas e falhas transformantes associadas e seu contato com a



Placa Sul-Americana é complexo, onde, entre ambas, se insere a Placa de Scotia (ALDAYA
& MALDONADO, 1995).

GALINDO-ZALDIVAR (2006) indica que a geologia para a regido da Peninsula
Antartica apresenta um desenvolvimento complexo e seria determinada hoje pela
movimentacao e rotacdo de algumas micro-placas que constituem os blocos dessa peninsula.
O Arquipélago das Shetland do Sul é formado por ilhas constituidas de rochas vulcanicas
com caracteristicas oceanicas como é o caso da Ilha de Deception (SOUZA, 2011).

Deception é a ilha mais ativa que compde esse arco de ilhas vulcanicas e que se encontra
sobre o Estreito de Bransfield, sendo formada durante o tardio Mesozoico-Cenozobico
(MARTI & GEYER & AGUIRRE-DIAZ, 2013). A Bacia de Bransfield, com 500 km de
comprimento e uma largura de até 100 km, é considerada uma bacia de retro arco (back-arc)
desenvolvida desde o Plioceno e associada com a subduccao da antiga Placa de Phoenix sob
0 Arquipélago das Shetland do Sul (DALZIEL, 1984 Apud FERREIRA et al, 2014).

Segundo GAMBOA & BARROCAS & MALDONADO (1988), sobre a margem sul,
adjacente a Peninsula Antartica, o seu desenvolvimento se deu de maneira semelhante a uma
margem continental passiva, tanto em termos de estruturas como em termos de sequéncias
estratigraficas. Além disso, essa regido de crosta oceénica é caracterizada pela existéncia de
um pacote sedimentar formado por camadas plano-paralelas e por um fundo submarino
plano, area essa que seria representativa do eixo de separacdo entre o Arquipélago das
Shetland do Sul e a Peninsula Antartica (MAGRANI, 2011) (SOUZA, 2011).
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Figura 2 - Elementos tecténicos e principais limites das placas litosféricas, entre a América do Sul e a
Peninsula Antartica. Baseado em Dalziel (1983), modificado de Gamboa (1988).

Segundo SHULTZ (1970), a ilha de Deception é um grande composto vulcéanico, a qual
possui uma Unica e grande abertura central na regido conhecida como Baia Foster. A ilha é
composta predominantemente por piroclastos, com poucas quantidades de lavas de alta
viscosidade, e é em grande parte coberta por gelo glacial ou material fluvioglacial.
HAWKES (1961) subdividiu a formacdo da ilha em séries pré-caldeira e pds-caldeira, cada
uma consistindo de diversas formacdes. Suas correlagdes foram feitas com base em

sequéncias estratigraficas e similaridades geomorficas e petrogréaficas.




A ilha de Deception tem sido tradicionalmente considerada como uma caldeira
colapsada formada por subsidéncia em uma cAmara magmatica, e suas fei¢des morfoldgicas
como seu formato e a existéncia de uma depressdao no centro da ilha apoiam tal ideia
(MARTI & VILA & REY, 1996).



4. Sistema Multifeixe

Sonares multifeixes nos fornecem indiretamente medidas de profundidade e backscatter
acustico sobre uma larga area do fundo marinho e assim, oferece uma ferramenta promissora
para a caracterizacao do assoalho marinho (FONSECA & MAYER, 2007).

A Figura 3 abaixo apresenta o arranjo geométrico e funcionamento de um sistema
multifeixe. Os feixes mais ao centro possuem uma menor inclinagdo com a normal relativa
ao navio, apresentando uma maior precisdo em seus dados e abrangem uma area menor. Os
feixes mais abertos abrangem uma area maior, porém com sinais de menor qualidade.

Isso se da devido ao angulo de inclinacdo com a normal, pois quanto maior essa
inclinacdo, o sinal necessita de um tempo maior para voltar ao transdutor e assim
caracterizando uma ilustracdo diferente da sua realidade. 1sso ocorre, pois 0 equipamento
ndo mede a profundidade em si da regido estudada, ele mede os tempos de transito do sinal

emitido.

Figura 3 - Geometria dos feixes para um equipamento multifeixes. Modificado de USACE (2001).

A area delimitada, mostrada em circulo azul escuro, representa a regido de maior

confiabilidade, por resultar em dados dos feixes que se encontram mais ao centro, e a area



em cinza a regido analisada por todos os feixes, os feixes de maior inclinacdo, nas
extremidades, representam os dados mais incoerentes.

Segundo FONSECA & MAYER (2007), a frente de onda de um tipico sonar multifeixe
por quase sempre interceptar o fundo marinho em um angulo, é sujeita ao espalhamento, que
redistribui a energia acustica incidente em multiplas dire¢des. Os aspectos quantitativos de
um backscatter acustico podem ser afetados por absorcdo da energia acustica na coluna
d'agua, inclinacdo do fundo marinho e pelo posicionamento de cada feixe acustico no fundo
marinho. A natureza da energia retornada para o transdutor carrega informacGes importantes
sobre a morfologia do fundo marinho e suas propriedades fisicas, fornecendo dados valiosos
para a solucdo de dificeis questdes de caracterizagdo do fundo marinho (DE MOUSTIER &
MATSUMOTO 1993, HUGHES-CLARK et al. 1997 Apud FONSECA & MAYER, 2007).

HEWITT & SALISBURY & WILSON (2013) sugeriu também que o registro de dados
backscatter seja baseado na intersecdo do feixe com o perfil digital do fundo marinho, e,
portanto, o valor do backscatter seria registrado na profundidade correta mesmo em um

terreno irregular.



5. Classificacdo Acustica

A classificacdo de superficies submersas a partir de dados de sonares multifeixes, é uma
ferramenta que permite a visualizagdo do fundo oceanico em diferentes escalas de cores,
representando cada uma delas diferentes informacGes a respeito do material e topografia
deste fundo, permitindo a construcdo de modelos de terreno com as diferentes classes
representadas (BULLA & HARTMANN, 2009).

O retro espalhamento acustico (backscatter) do fundo oceénico é determinado pelo
coeficiente de reflexdo, que por sua vez é funcdo da impedancia acustica do meio (4gua) e
do refletor, nesse caso o fundo (MACLENNAN & SIMMONDS, 2005). O sinal backscatter
é influenciado por diferentes caracteristicas, sendo elas de fundo tais como irregularidades e
propriedades fisicas e quimicas, ou também formas sedimentares como marcas de
ondulacdo, a textura das rochas e até fauna (PINHO & MADUREIRA & CALLIARI, 2011).

Ao se utilizar a intensidade do sinal de retorno para classificacdo de fundo, devemos
realizar analises de diferentes caracteristicas presentes junto ao backscatter, sdo elas: analise
textural (que a partir de informagdes que constituem o mosaico de sinal backscatter, fornece
caracteristicas de diferentes pardmetros como energia, entropia, contrastes e
homogeneidade); analise da funcdo densidade da probabilidade (que descreve a relagédo
sinal/ruido do sinal de retorno e, a partir dos valores relativos para desvios padrdo,
caracteriza a rugosidade do fundo oceanico. Quanto maior o desvio padrdo, menos rugoso €
o fundo); analise do espectro de energia (utiliza 0 método da transformada de Fourier em
conjunto com certos valores para as intensidades do sinal backscatter e, por se estabelecer
esta relacdo, representa certas variacGes na topografia e no tipo de fundo) e analise angular
(que determina que o angulo de incidéncia das ondas no fundo oceénico influencia nos
valores das respostas de intensidades backscatter, podendo dificultar a caracterizacao
sedimentar) (CONCEICAOQ, 2009).

A Figura 4 apresenta um modelo para um exemplo de andlise angular do tamanho do

grdo relacionado a sua resposta de intensidade de sinal de retorno.
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Figura 4 - Relacdo entre a intensidade do sinal e a variacdo angular. Note que cada tipo de fundo se
comporta de maneira diferente com a variac¢do angular. (UNB Training Course, 2005).



6. Caracteristicas Importantes do Sonar

Algumas consideragcbes importantes a respeito do sonar devem ser analisadas,
frequéncia, duracdo do pulso, energia transmitida e o tipo de transdutor sdo algumas delas.
Segundo COLLINS & RHYNAS (1998), as caracteristicas do pulso acustico irdo influenciar
diretamente nas informagdes carregadas do fundo marinho. Ecos sdo somatorios de interface
e volume backscatter em propor¢des que dependem da frequiéncia do sonar e composicéo do
fundo marinho (PRESTON, 2006).

Os dados utilizados para o desenvolvimento deste trabalho sdo provenientes de um
equipamento elaborado pela empresa Kongsberg Maritime AS, modelo SIMRAD EM-302
30 kHz. Segundo especificacdes do fornecedor, este transdutor € capaz de fornecer dados de
alta resolucéo e precisdo para profundidades que variam de 10 até 7000 metros, realizar até
864 sondagens por ping, possui um design modular com larguras de feixes variando na faixa
de 0.5 a 4 graus e é equipado com uma funcdo que permite reduzir a quantidade de energia
transmitida com o intuito de evitar a degradacdo da fauna presente no local onde ocorrem os

levantamentos.

6.1. O Transdutor

Primeiramente, ¢ de fundamental importancia a escolha do tipo de equipamento,
transdutor, que sera utilizado no levantamento, pois ele é o responsavel pela criacdo do sinal
e seu respectivo formato. A forma do sinal acustico, o espalhamento conico e largura do
feixe sdo influenciados pelo design e os materiais usados na constru¢do do transdutor
(COLLINS & RHYNAS, 1998). A pegada de um levantamento esta diretamente relacionada
a largura do feixe desde a emissdo do sinal.

A Figura 5 a seguir apresenta o grau de precisdo de uma pegada. Segundo COLLINS &
RHYNAS (1998), larguras de feixe na faixa de 5 a 15 graus de abertura apresentam
melhores precisfes para a coleta de dados.
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Figura 5 - Largura do feixe (Collins e Rhynas, 1998).

A montagem do transdutor no navio € muito importante para a realizacdo de pesquisas.
Ha& diversas maneiras de se montar um transdutor a um navio e cada método possui suas
vantagens e desvantagens. A maneira mais comum é a de se montar o transdutor conectado
diretamente ao casco do navio. Nessa configuracdo o transdutor esta livre de movimentagédo
e cavitacdo. Outra opcao de montagem do transdutor é conhecida como montagem Over-the-
side, que permite ao responsavel pelo levantamento implantar e retrair uma variedade de
diferentes transdutores em diversos locais da embarcacdo e facilita a manutencdo e
armazenamento do mesmo (COLLINS & RHYNAS, 1998).

6.2. A Duracéo do Pulso

Outro fator importante é a duracdo do pulso, que consiste basicamente no tempo que o
sonar transmite energia para o transdutor. E diretamente proporcional a quantidade de
energia acustica propagada na agua. Um pulso de muito pequena duracdo (menor que 200
microssegundos) ndo libera muita energia ao fundo marinho e, portanto, ndo é provavel de
conter muita informacéo Util a respeito de classificacdo sedimentar do mesmo, assim como
faz um pulso de alta duracdo (500 microssegundos). Contudo, um pulso de alta duragcdo em
aguas rasas, profundidades menores que 2 metros, resultard em mistura do sinal de retorno

com o sinal transmitido e subseqiente reverberacdo do transdutor (COLLINS & RHYNAS,
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1998). Segundo PRESTON & BIFFARD (2007), a coluna d’agua e inclinagdes do fundo

marinho alongam a duragao de um eco.

6.3. Quantidade de Energia Transmitida

O monitoramento da quantidade de energia transmitida também deve ser feito. A escolha
de uma boa configuracdo para a sonda pode prevenir a perda de forca do sinal, garantindo
assim, a realizacdo de uma melhor classificacdo sedimentar. Muitos dos sonares apresentam
um modo (conhecido como Controle de Ganho Automético) que controla a energia
transmitida pelo sonar e, em muitos casos, monitora também a duracdo do pulso (COLLINS
& RHYNAS, 1998). Visando uma melhor caracterizacdo sedimentar do fundo marinho, é

aconselhado gue o equipamento esteja com esse modo desativado.

6.4. Repeticdo do Sinal

Segundo COLLINS & RHYNAS (1998), a taxa de repeticdo (ping-rate) do sinal é mais
um dos fatores a serem levados em conta, ja& que podem variar durante uma aquisicao e
afetar a classificacdo acustica da area desejada. Contudo, uma rapida taxa de repeticdo de
sinal para baixas velocidades do navio pode criar dados redundantes que resultam no
aumento do volume de dados. Por outro lado, uma taxa menor de repeticdo, combinada com
altas velocidades do navio pode criar gaps na area de cobertura da aquisicdo, ou seja, areas
onde havera auséncia de informacdo. Em &guas profundas, uma rapida taxa de repeticéo
pode também causar colisbes das repeticGes do sinal, apresentando, com isso, dados

invalidos.

6.5. Ruidos

Outro fator a ser considerado é o estudo dos ruidos que interferem e prejudicam direta ou
indiretamente no sinal acustico gerado pelo transdutor. Ruidos os quais podem ser naturais,
antropicos ou eletronicos.

Segundo COLLINS & RHYNAS (1998), navios sdo tipicamente ambientes muito
barulhentos, sinais transientes (curto periodo de tempo) podem reduzir a relagéo sinal/ruido

para 0 ponto onde o sistema vé apenas ruido, o reconhecimento de ruidos pode ser
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complicado, mas com o uso de um osciloscépio ou um visualizador de onda inicial pode-se

entender e eliminar potenciais fontes de ruidos.
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7. Pré-Levantamento

A realizacdo de um levantamento batimétrico pode ser muito mais complexo do que se
imagina caso ndo sejam tomados os cuidados necessarios. Os dados devem apresentar uma
boa qualidade, para que ndo ocorram problemas indesejaveis. Por isso, € de extrema
importancia realizar testes de controle de qualidade e calibragdo para se garantir que tenha
um bom resultado nos dados que seréo futuramente processados.

O Patch Test, como conhecido, € uma das verificacdes que devem ser feitas antes do
levantamento para se controlar a qualidade dos dados. Ele possibilita analisar o0s
movimentos de arfagem (Pitch), jogo (Roll), guinada (Yaw) e afundamento (Heave)
realizados pelo navio em mar aberto, além da anélise para o tempo de chegada dos dados
(Latency). A Figura 6 retrata os movimentos de jogo, arfagem e guinada de uma embarcacgéo
(USACE, 2001).

Roll Pitch Yaw

Figura 6 — Movimentos realizados por um navio que influenciam os dados batimétricos quando em
oceano.
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7.1. Jogo (Roll)

Para se verificar e corrigir o movimento de Roll, que faz com que apareca uma
inclinacdo em determinada area onde tende a ser plana, deve-se passar com o navio duas
vezes na regido, se deslocando em sentidos opostos e mesma velocidade, para imagear o

local e perceber a inclinagéo, Figura 7.a.

7.2. Latency

Analisa-se o tempo de atraso da chegada dos dados para diferentes velocidades do navio
se deslocando em um mesmo sentido, sobre uma dada regido onde se apresenta passagem de
fundo marinho plano para com inclinacdo. Esse atraso no tempo de transito do sinal ird
representar valores incorretos de profundidade para maior ou menor distancia relativa ao

fundo, Figura 7.b.

7.3. Arfagem (Pitch)

Desloca-se 0 navio em uma regido que apresente uma area plana e com inclinacéo, em
sentidos diferentes e com velocidades iguais. O erro para esse movimento fara com que a
passagem de fundo plano para inclinado esteja representada em diferentes localidades,

Figura 7.c.

7.4. Guinada (Yaw)

O deslocamento do navio para se verificar o movimento rotacional de Yaw, ocorre em
uma regido que apresente uma area plana, com inclinacéo e a presenca de uma feicdo de um

monte ou objeto, em sentidos diferentes e com velocidades iguais do navio, Figura 7.d.

7.5. Afundamento (Heave)

Outro movimento conhecido da embarcagédo para o qual deve se realizar a sua corregéo é
0 Heave, que caracteriza o deslocamento vertical do navio em relacdo a superficie do

oceano, pelo aumento ou diminuicdo da quantidade de camada d'agua abaixo do navio.
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Figura 7 - Configuracéo dos trabalhos a serem feitos visando a correcao necessaria para os movimentos
do navio e atrasos no tempo de transito dos dados. Movimentos: a) Roll b) correcdo de tempo Latency c)
Pitch d) Yaw. As linhas em verde representam o fundo marinho. Modificado de USACE (2001).

Verificar a antena de GPS (Global Positioning System) para o posicionamento do navio
e suas coordenadas nos pontos onde houver coleta de dados é outro requisito que deve ser
conferido antes e durante a realizacdo do levantamento. Segundo COLLINS & RHYNAS
(1998), é necessario ter cada gravacdo de informacdo georreferenciada e o DGPS
(Differential Global Positioning System) € o melhor método para se alcancar um alto grau de
acuracia no posicionamento com um custo razoavel.

O sensor de movimentos, presente no Navio Polar Almirante Maximiano, utilizado para
a realizacdo do Patch Test e durante a sondagem, é o Seatex Seapath 200. O equipamento
fornece as informacdes de deslocamento da embarcacéo ja citadas acima. O posicionamento
durante o levantamento foi feito com GPS (absoluto). As informacbes de sensores e

equipamentos utilizados foram obtidas junto ao relatério de aquisicdo dos dados.
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8. Metodologia

Os dados batimétricos coletados e utilizados s&o oriundos de uma comissdo conhecida
como Operagdo Antartica ou OPERANTAR XXXIlI, realizada pelo Navio Polar Almirante
Maximiano (Figura 8), pertencente a Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do
Brasil. Esses dados fazem parte do projeto INCT-Criosfera, PROANTAR/CNPQ numero
407598/2013-8, intitulado de MONITORAMENTO DAS GELEIRAS E IMPACTOS
DA DEGLACIAQAO SOBRE O AMBIENTE GLACIOMARINHO, BAIA DO
ALMIRANTADO - ILHA REI GEORGE. O levantamento foi realizado no periodo de 06
de outubro de 2013 a 22 de abril de 2014, na regido conhecida como Ilha Deception, uma
ilha vulcénica ativa localizada a noroeste da Peninsula Antartica, que faz parte do conjunto

de ilhas conhecidas como Arquipélago das Shetland do Sul.

Figura 8 - Navio Polar Almirante Maximiano que realizou o levantamento cujos dados coletados foram
utilizados neste trabalho (Fonte: Marinha do Brasil).
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8.1.A Aquisicdo de Dados

Apb6s a realizacdo dos testes recomendados, inicia-se a aquisicdo de dados. O
levantamento usando um equipamento multifeixe tem uma determinada configuracdo. A
area devera ser planejada em um formato de malha, com linhas longitudinais e transversais
(linhas de controle). Esse procedimento € executado para assegurar que tanto o
processamento quanto a aquisicdo foram realizados corretamente, pois duas medidas no
mesmo ponto devem ser iguais no final do processo. Porém, apesar de todos os controles de
qualidade dos dados, é dificil ter 100% dos dados batimétricos caracterizando perfeitamente
o fundo marinho estudado em questdo.

O ecobatimetro multifeixes Kongsberg SIMRAD EM-302 utiliza frequéncias na faixa de
30 kHz, é acoplado ao casco da embarcacao e emite de 288 ou 566 feixes, dependendo da
intencdo final do levantamento. Para este projeto utilizou-se a faixa de 288 feixes.

A frequéncia utilizada por este equipamento, o SIMRAD EM-302, estd em uma faixa
adequada para a finalidade do projeto, pois libera uma quantidade significativa de energia no
meio, possibilitando assim a coleta de uma boa gama de informacdo. Especificacdes
detalhadas a respeito do equipamento sdo de fundamental importancia durante a fase de
processamento dos dados, pois cada atributo pode influenciar no produto final gerado como
o tamanho da éarea levantada, em relacdo a quantidade de feixes e, assim, demandando mais

OouU Menos tempo de processamento.

8.2.Processamento de Dados

Apls a realizacdo de qualquer levantamento batimétrico é necessario realizar o
processamento dos dados coletados em campo com a utilizacdo de métodos de filtragem e
correcao, a fim de se possuir informacdes veridicas da morfologia e sedimentacdo da area
estudada. Uma das correcdes, por exemplo, que se deve aplicar a um dado de multifeixes ao
receber o dado bruto pos-levantamento € a correcdo de maré. Esse processo visa retirar a
influéncia da mare que pode gerar grandes discrepancias nos valores de profundidade para
determinada regiéo.

Outras corregcdes a serem feitas estdo relacionadas ao posicionamento do navio, sua
localizacdo em coordenadas, ao espalhamento esférico do sinal e também sua absorgéo pelo

fundo marinho. Essa verificacdo e correcao sdo necessarias, pois, como ja foi dito, apesar de
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todo o cuidado tomado antes do levantamento, imprevistos durante a aquisi¢do podem
ocorrer e assim os dados néo se apresentam 100% corretos ao processamento.

Implementar a correcdo para os valores das velocidades das ondas sonoras na coluna
d'agua, nos dados coletados durante a aquisicao, & um procedimento muito importante nesta
etapa de processamento de dados. Segundo PRESTON (2006), se este processo ndo for
realizado, artefatos indesejados e ndo-reais, ligados as mudancas de profundidades, estardo
presentes no mapa final gerado.

Dados corretamente processados aumentam o grau de confiabilidade nas interpretac6es
das feicdes do fundo marinho, oferecendo assim uma melhora na base de dados para a
implementacdo de técnicas automaticas de mapeamento, que podem potencialmente
produzir mapas mais detalhados em menos tempo. Os esfor¢os para se ter sempre um
melhor mapeamento de uma regido sdo de fundamental importancia para avaliacdo de
engenharia e outros tipos de investigacdo do fundo marinho (HEWITT & SALISBURY &
WILSON, 2013).

Um modelo final gerado ap6s a etapa de processamento para uma area levantada,
representando em cores as diferentes profundidades, é conhecido como modelo digital de

terreno ou DTM (sigla em inglés para Digital Terrain Model).

8.3. Processamento dos Dados Coletados na Ilha de Deception

8.3.1. Processamento de Batimetria em Caris Hips & Sips 9.0

Como ja citado anteriormente, foi utilizado o software Caris HIPS & SIPS versdo 9.0,
para a realizacdo do processamento dos dados batimétricos e backscatter da llha de
Deception. Os dados utilizados para este projeto foram entregues pré-processados em uma
versdo mais antiga do mesmo software, versdo 7.1. Com isso, 0s primeiros passos do
processamento ndo apresentaram tantos percal¢cos e o carregamento de offsets e as
caracteristicas da embarcacdo puderam ser ignoradas nesta primeira fase do processamento,
zerando assim seus valores dentro do software.

A Figura 9 a seguir apresenta a interface inicial do programa Caris Hips & Sips ao serem
carregados os dados pré-processados. E possivel visualizar as linhas de navegagdo (em
amarelo) que foram levantadas para o projeto em questdo. Exportando-se as linhas em

extensdo “.dxf”, foi possivel plota-las (linhas em vermelho) sobre a carta nautica (INT 9120)
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para a regido da Ilha de Deception e assim, temos uma melhor visualizagdo quanto as linhas

de coletas de dados batimétricos realizadas na enseada da ilha vulcénica de Deception.
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Figura 9 - Interface inicial do software Caris Hips & Sips 9.0 ao serem carregados os dados do projeto,
onde é possivel visualizar as linhas batimétricas no display do programa.
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Figura 10 — Linhas representando a navegacdo e consequente coleta de dados batimétricos na enseada
da llha de Deception.

Tendo gerado um arquivo para a embarcacdo, quando sdo aplicados os offsets dos
equipamentos e importados os dados para cada linha levantada, realiza-se o primeiro passo
do que se pode considerar como processamento dos dados. Utilizando uma ferramenta
conhecida como Swath Editor, analisa-se cada linha separadamente, a fim de se excluir
possiveis incoeréncias nos valores de profundidades, conhecidos como spikes, representados
para cada faixa de feixes gerada pelo equipamento. Os feixes séo gerados a partir da normal
(ao centro do sonar multifeixes) para os lados do equipamento.

E possivel analisar cada faixa de feixes separadamente e, consequentemente, o perfil de
fundo para cada linha de feixes gerada. Ao se analisarem as duas faixas juntas ou nédo
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utilizar o perfil de fundo, valores erréneos de profundidade podem passar despercebidos
pelo usuario do programa.

Pela Figura 11, pode-se entender como € dada a visualizacdo desses dados espurios
(spikes) pela ferramenta de processamento. A analise do perfil de fundo em conjunto com os
feixes demanda mais tempo do usuério para concluir esse passo do processamento dos
dados, mas melhora o entendimento do mesmo e facilita a eliminacdo de tais erros, que
podem ser descartados diretamente pela utilizacdo da janela representativa do perfil de

fundo da area.

Profile

Figura 11 - Analise de spikes, para um dos lados de tal etapa do levantamento, lado representado pela
cor rosa, acima o perfil dos feixes vistos via Side View, e abaixo, o respectivo perfil de fundo para uma
dada faixa dos feixes.

Apos a analise e limpeza completa de um determinado volume de dados a ferramenta
Side View permite ver os spikes deletados pelo usuério, representados pelas linhas em cinza

na Figura 12. Cada valor presente nas faixas de feixes representa valores pontuais de
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profundidade, mas optou-se por representd-los como linhas para facilitar a visualizacdo e

posterior exclusdo das incoeréncias.

Figura 12 - Imagem que mostra as duas faixas de feixes geradas pelo ecobatimetro apds a limpeza de
spikes para dada area da linha analisada.

Para o completo processamento dos dados esse passo deve ser repetido para todas as
linhas do levantamento. Essa etapa do processamento utilizando o Caris Hips & Sips deve
ser feita de maneira manual e dependendo do volume de dados pode levar de horas a dias
para se concluir. Para este trabalho, foi utilizado um total de 28 linhas e essa parte do
processamento foi concluida em 3 dias.

A ferramenta Attitude Editor, em conjunto com a Swath Editor, é utilizada para se
analisar os movimentos realizados pela embarcacdo durante o levantamento, os ja
conhecidos movimentos de jogo, arfagem, afundamento e guinada. Como a area levantada é
uma regido em formato de baia ou enseada e praticamente fechada para o mar aberto, ndo ha
grandes flutuacdes (ondas), em seu interior, com isso, 0s perfis que representam o0s
movimentos do navio devem apresentar pequenas variagdes em seus valores.

Constataram-se apenas maiores variagdes para esses movimentos da embarcacdo nas
linhas mais proximas a entrada da baia. A Figura 13 apresenta as variacGes para esses
movimentos em uma linha nas proximidades da entrada da Baia de Foster, onde, para 0 jogo
do navio ha uma variacdo maxima de 4 graus de amplitude, arfagem varia de até 2 graus de
amplitude, o afundamento apresenta uma variagcdo de aproximadamente 1.5 metro e a Gyro
(guinada) nos fornece uma pequena variagao de aproximadamente 20 graus, entre 90 e 70

graus no grafico gerado, que infere uma leve rotacdo do navio alterando assim seu curso.
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Figura 13 - Variagdes adquiridas pelo sensor de movimento em uma linha de aquisicéo realizada na
entrada da enseada.

A fim de se comparar e compreender essas diferencas, a Figura 14 apresenta as variacdes
de jogo, arfagem, afundamento e guinada para uma linha que se encontra no interior da
enseada da ilha vulcanica de Deception. O grafico da guinada aparece constante por um bom
periodo de tempo, cerca de 20 minutos de levantamento, e ha uma grande variacdo caindo
seu valor de 125 graus para abaixo de 50 graus, isso indica apenas que a embarcacao, neste
curto periodo de tempo, realizou uma forte manobra, alterando assim o seu curso original e
passando a coletar dados em outra direcdo. As variacdes nos graficos para o afundamento e
arfagem apresentam valores insignificantes e inferiores a 0.1 metros e graus,
respectivamente. A captagdo do movimento de jogo pelo sensor teve uma variagdo um
pouco maior, apresentando valores de até 0.5 graus de discrepancia. Mas apesar disso, a

influéncia dessas flutuacdes para a embarcacao é praticamente nula.
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Figura 14 - VariagOes adquiridas pelo sensor de movimento em uma linha de aquisic¢éo realizada no
interior da enseada.

Seguindo entdo o fluxo do processamento, apOs essa limpeza inicial dos spikes, €
necessario adicionar a variacdo de maré e a corre¢do da velocidade do som para a area.
Porém, devido as condi¢cfes da area de estudo, utiliza-se um arquivo padrdo do software,
arquivo de maré zero, para se aplicar tal correcdo. O ecobatimetro utilizado para a coleta de
dados é um equipamento de Gltima geracdo e que fornece dados na extensdo “.all”, que ja
possuem o perfil de velocidade do som gravados junto ao dado bruto, realizando assim a
correcdo para a trajetdria do sinal, que transforma o tempo de chegada e angulo do feixe em
distancias horizontais e vertical. Com isso, esta etapa de correcdo para velocidade do som
foi feita automaticamente durante a aquisicao e pré-processamento dos dados.

Apoés a aplicagdo do arquivo de maré zero e se conferir a presenca das velocidades
corrigidas, deve-se combinar os dados de batimetria. Assim feito, apesar de nédo ter sido
finalizado o processamento, pois ainda ha correcdes a serem feitas, o usuario ja esta
habilitado a gerar um arquivo de superficie que pode lhe dar uma ideia inicial sobre a
batimetria da regiéo.

Sabendo disso e utilizando a ferramenta Base Surface do programa, gerou-se um modelo
digital de terreno em 2D para ter uma primeira impressdo quanto a morfologia da area.
Tendo a superficie gerada, é possivel se exportar os dados para o formato ASCII XYZ, que
nos apresenta assim os valores para latitude, longitude e profundidade de cada ponto

sondado. Com o arquivo XYZ da area em mdos, utilizou-se o Geosoft Oasis Montaj (também
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63°00"

disponivel no laboratorio da pos-graduagdo em Geologia e Geofisica Marinha da UFF) para
gerar um grid em formato Surfer V6 e confeccionar o mapa ilustrado na Figura 15, com 0
qual é possivel se analisar profundidades e identificar as diferentes feicdes submarinas
presentes na area de estudo. Esse formato de arquivo foi escolhido, pois pode-se importa-lo
para 0o Fledermaus, utilizado neste trabalho para a visualizagdo e analise dos modelos
digitais de terreno parciais e final. A Figura 16 mostra um modelo digital de terreno em 3D

da enseada de Deception gerado no Fledermaus.

-60°42' -60°40' -60°38’ -60°36' -60°34' -60°32' -60°30 -60°28'

l'

-60°44" -60°42' -60°40" -60°38' -60°36' -60°34" -60°32" -60°30' -60°28'

Figura 15 - Mapa batimétrico parcial para a regifo de estudo. E possivel se analisar, mesmo que n&o
sendo o modelo final gerado, diferentes feicGes da area neste modelo e suas profundidades.
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Figura 16 - Modelo parcial de terreno em 3D para a regido de estudo.

Através desse modelo pode-se ter uma ideia sobre as profundidades na enseada e
constatou-se, através da analise de perfis e pelas ferramentas presentes no Fledermaus que a
profundidade maxima da regido é de aproximadamente 170 metros, bem ao centro da
enseada da ilha de Deception. A Figura 17 apresenta um dos perfis gerados para a area,
perfil WNW-ESE do modelo digital de terreno parcial, que caracterizam de uma boa
maneira, a morfologia da ilha de Deception e suas profundidades e fei¢Ges.
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Figura 17 - Perfil WNW-ESE cruzando grande parte da enseada de Deception, apresentando suas
extenses verticais e horizontal, em metros.

Feita essa analise inicial a partir de um modelo morfoldgico parcial para a area de
estudo, podemos partir para 0 proximo passo do processamento, procedimento esse que
precede a geracdo da superficie que melhor representa a regido em questdo. Utiliza-se a
ferramenta Subset Editor para excluir os spikes que ainda permaneceram nos dados de
batimetria, mesmo com todos os esfor¢os do usuério do software para minimizar a presenca
desses erros em passos anteriores. A Figura 18 exemplifica de maneira bem clara um dos
erros encontrados nesta etapa do trabalho. E possivel visualizar uma imperfeicdo no fundo,
imagem aumentada, o que caracteriza, para o local em questdo, valores incorretos de
profundidade, podendo assim mascarar diferentes feicGes caracteristicas da regido. Com

IS0, ao se utilizar esta ferramenta, podemos excluir definitivamente esses valores erroneos.
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Figura 18 - Exemplo da presenga de spikes nos dados de batimetria. Essas imperfei¢des devem ser
corrigidas a fim de se ter uma boa caracterizacao batimétrica para a area.

A Figura 19, nos mostra como esses dados sdo representados na interface 2D do
programa. Analisando-se 0s eixos presentes na visualizacdo, nota-se uma queda muito
rapida dos valores de profundidade a medida que se desloca sobre a linha, podendo variar de

até 100 metros verticalmente, em uma progressdo de apenas 50 metros.
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Figura 19 - Visualizagdo dos valores de profundidade utilizando-se a ferramenta Subset Editor do
programa.

Concluida esta etapa, finaliza-se o processamento dos dados para a batimetria da area.
Podemos entdo gerar o modelo digital de terreno que melhor caracteriza a regido da enseada
da Ilha de Deception. O mosaico final utilizado para se fazer a caracterizagdo morfolégica

esta apresentado no topico “Resultados”.
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8.3.2. Processamento de Backscatter em Caris Hips & Sips 9.0

Para o processamento dos dados de backscatter foi utilizado o software Geocoder,
presente no programa Caris Hips & Sips. O software trabalha de maneira independente e, 0
usuario precisa apenas selecionar as linhas as quais tem a intencdo de se processarem 0S
dados de backscatter (no caso deste trabalho todas as linhas levantadas) e definir alguns
parametros a serem levados em conta, como a coloragédo escolhida para 0 mapa, defini¢éo do
sistema de coordenadas do local, a resolucdo do modelo, etc.

O resultado € um modelo que nos apresenta os valores das intensidades do sinal de
backscatter, possibilitando entdo, em conjunto com a analise de amostras coletadas durante
a aquisicao dos dados, que seja realizada a caracterizacdo sedimentar para a enseada da Ilha
de Deception. O mosaico de sinal backscatter gerado para o trabalho encontra-se no tépico

“Resultados”.

8.3.3. Coleta e Analise das Amostras de Fundo da Ilha de Deception

Foram coletadas 4 amostras utilizando o amostrador de sedimentos tipo Box-Corer em
diferentes pontos da enseada da Ilha de Deception. Para a realizagdo da caracterizagdo
sedimentar feita neste trabalho, foram utilizados dados de 3 desses pontos de coletas. A
Figura 20 mostra o lancamento do Box-Corer, fornecida pelo relatério de campo da
comissdo OPERANTAR XXXII.

As amostras de fundo foram analisadas no laboratério de testemunhos da UFF, pelo uso
de um multi-perfilador de testemunhos (Multisensor Core-Logger (MSCL)) da marca
GEOTEK. Foram determinados dados de densidade (p) e velocidades de ondas P (Vp) para
cada uma das amostras e, a partir destes dados, foi calculada a impedancia acustica dos

sedimentos (1) segundo a equacéo (1).

I=pxVp 1)

Equacédo 1 - Calculo da Impedancia Acustica
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Figura 20 - Equipamento Box Corer em preparacdo para ser utilizado para coletar amostras de fundo na
Ilha de Deception. (Fonte: Relatério de campo - OPERANTAR XXXII).

A localizacdo dos pontos 1, 2 e 3 de coleta das amostras pode ser visualizada no mapa,
Figura 21, gerada utilizando Google Earth, em que os pontos sdo representados pelos

marcadores. Suas coordenadas estdo indicadas na Tabela 1.

Figura 21 - Localizag&o dos pontos de coletas de amostras em Box Corer.
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Tabela 1 - Localizacdo em coordenadas dos pontos de coleta de amostras Box Corer.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Latitude 62°56'13.80"S 62°56'23.70"S 62°57'25.50"S
Longitude 60°39'25.20"0 60°37'54.60"0O 60°39'8.40"0O

Com os dados adquiridos e analisados pelo perfilador, tivemos respostas para a
granulometria, densidade e variagdo das velocidades das ondas P para as amostras. Segundo
a Tabela 2, para os valores médios determinados com os dados fornecidos pelo perfilador,
podemos nos certificar desses valores e definir algumas hipdteses quanto a caracterizacdo
sedimentar da enseada da Ilha de Deception. O tamanho médio dos gréos foi fornecido pelo
perfilador em unidades métricas entdo, calculou-se através da equacdo 2 seus valores em
unidade phi.

8 = —logdtmm )
Equacéo 2 - Célculo para a conversao da unidade para o tamanho médio dos gréos.

Onde d representa os valores para 0s tamanhos dos grdos, em milimetros.

Tabela 2 - Valores médios para as caracteristicas de interesse a caracterizagéo sedimentar da area.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Tamanho meédio dos | 6.83 6.99 6.97
gréos (phi)
Velocidade média | 1532 1564 -
de ondas P (m/s)
Densidade  média | 1.71 1.80 1.61
(gm/cc)
Impedancia acustica | 2631 2818 -
média (N.s.m-3)

Os valores de Vp e densidade das amostras apresentam valores muito similares o que
nos parece coerente, pois pelo tamanho médio dos gréos e analise dos valores gerados para
sinal backscatter, podemos caracterizar a area com um tipo de sedimento dominante. Para o
ponto 3, os valores de velocidade de ondas P e impedancia aclstica se apresentaram
estranhos, com valores muito abaixo do que seria esperado, entdo, os dados referentes a

esses parametros foram descartados. A Tabela 3 apresenta as porcentagens relativas aos
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tipos de sedimentos presentes nas amostras coletadas e, pela porcentagem de silte, observa-

se, a predominancia de grdos com granulometria fina ou muito fina.

Tabela 3 - Dados de granulometria analisados pelo multi-perfilador para as amostras coletadas na ilha
de Deception.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Cascalho (%) 0 0 0
Areia (%) 2 2 1
Argila (%) 13 14 13
Silte (%) 85 84 86

Assim, utilizando a escala logaritmica de KRUMBEIN & SLOSS (1963) para 0 conceito
de granulometria dos sedimentos e seus intervalos, as amostras foram analisadas e datadas
como uma lama siltosa. A Figura 22 mostra a classificacdo definida por KRUMBEIN &
SLOSS (1963), confirmando o tipo de sedimento encontrado pelos valores calculados para o
tamanho médio dos grdos, em unidades phi.
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o} Portugueés Inglés mm
]
Bielpist Bloco Boulder L 512 J
L L 256
B A= - 128
Seixo Cobble
e =l — 64
— -5 32
3 Cascalho muito grosseiro | Very coarse gravel 16
3 Cascalho grosseiro Coarse gravel 3
5 Cascalho médio Medium gravel 4
1 Cascalho fino Fine gravel 5
Areia muito grosseira Very coarse sand
=20 1,000 —
Areia grosseira Coarse sand
— 1 — 0,500 —
Areia média Medium sand
=2 0,250 —
Areia fina Fine sand
=S 0:125—
Areia muito fina Very fine sand
— 4 0,0625 —
Silte grosseiro Coarse silt R
- § - 31,25 —
Silte medio Medium silt
- 6 15,63 —
Silte fino Fine silt
b — 7,81 —
Silte muito fino Very fine silt
TS Argila grossei Coarse cla 8E
grosseira oarse clay =
- 9 - €l—1,95 —
Argila media Medium clay
—10 Argila fin = — 0,98 —
a fina ine ¢
—11 : - 0,49 —
Argila muito fina Very fine clay
—12 —0,24 —
13— Coloides Colloid —1|—0,12 -

Figura 22 - Intervalo granulométrico proposto por (KRUMBEIN & SLOSS (1963)).
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9. Resultados

A batimetria final gerada se mostrou de boa qualidade, permitindo que diferentes
estruturas do fundo oceéanico da enseada da Ilha de Deception fossem analisadas. Como
parte dos resultados criou-se a Figura 23 que apresenta 0 mapa definido para a area, a Figura
24 para 0 modelo digital de terreno final gerado e a Figura 25 para se visualizar a superficie
batimétrica no contexto da enseada da llha de Deception. E possivel se analisar a
profundidade, pelo contorno das is6batas em intervalos de 5 metros, e algumas feicGes de
fundo como ravinas, uma depressdo e uma estrutura elevada, podendo representar uma

caldeira, banco, monte submarino ou cone vulcanico.
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Figura 23 - Mapa batimétrico final gerado para a enseada da Ilha de Deception.
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Gerado utilizando-se ferramentas do software Geosoft Oasis Montaj.
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Figura 24 - Modelo digital de terreno final gerado para a Ilha de Deception.
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Figura 25 - Superficie batimétrica representativa da enseada da llha de Deception.




Com isso, utilizamos esse modelo digital de terreno final gerado para se analisar as
estruturas encontradas para a area de estudo. Gerou-se um primeiro perfil, WNW-ESE,
Figura 26 a seguir, cortando por completo a enseada da ilha, desde sua entrada,
excluindo-se apenas o canal de entrada da enseada, a fim de se definir suas
profundidades e, como foi analisado no modelo parcial gerado ainda durante o
processamento dos dados, foi confirmado que sua regido mais profunda tem
aproximadamente 170 metros e a enseada apresenta um comprimento total de
aproximadamente 8 km. O centro da enseada, a regido de maior profundidade, é uma
area ja conhecida, definida por Baia de Foster e, pela utilizacdo do software Google
Earth calculou-se a area de aproximadamente 36.9 km2 para a enseada da Ilha de
Deception.
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Figura 26 - Perfil 1, WNW-ESE, gerado para caracterizar profundidades e comprimento da
enseada de Deception.

A batimetria nos indicou também a presenca de certas ravinas submarinas presentes
mais ao centro da enseada, ao longo das bordas sul, oeste e leste da Baia de Foster, que
poderiam ser originadas por agua de degelo ou pela intensa atividade vulcanica histérica
da ilha. MAGRANI (2011) descreve que em ambientes glacias (latu sensu) o gelo e a
dgua de degelo sdo os principais agentes de erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos e, pela acdo da gravidade, geleiras se movimentam gradiente abaixo,
adentrando a baia e indo em direcdo ao fundo. A sedimentacdo em ambientes glaciais
pode ocorrer diretamente a partir da geleira ou a frente, onde os agentes de transporte e

deposicdo sdo correntes de 4gua de degelo e fluxos de gravidade.
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Passou-se o perfil 2, orientacdo N-S, Figura 27, para representar a morfologia
dessas ravinas na borda leste da Baia de Foster. Percebe-se que tais estruturas se
encontram nas partes mais profundas da enseada e que apresentam seus vales com
pequenas variacdes verticais de até 2 metros, o que fortalece a teoria de que elas teriam
sido formadas pelo arrasto de sedimentos no fundo, oriundos de agua de degelo.
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Figura 27 - Perfil 2, orientacdo N-S, ravinas na borda leste da Baia de Foster.

Foi caracterizada como uma depressdo, a feicdo apresentada no perfil 3, de
orientacdo W-E, Figura 28, com um variagdo vertical de até 12 metros e 160 metros de

comprimento, presente na borda sul da baia.
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Figura 28 - Perfil 3, W-E, caracterizado como uma depresséo na baia.

Por fim, para se concluir a caracterizacdo morfolégica da enseada, um perfil 4,
também de orientacdo W-E, Figura 29, foi gerado com o intuito de se analisar a
estrutura que mais nos chama a atencao para a batimetria da area. Uma elevacédo, que
estd para ser catalogada, representando um cone vulcénico. Esta feicdo apresenta, para
uma variacdo horizontal de 100 metros, uma queda de até 40 metros em sua
profundidade, com flancos apresentando um gradiente de aproximadamente 21,8°. E
uma estrutura de até 600 metros de comprimento e que pode apresentar em seu topo
profundidades em torno de 30 metros.
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Figura 29 - Perfil 4, também de orientacdo W-E, caracterizando o cone vulcanico.

Como citado na Secdo 8.3.2, 0 mosaico final para caracterizacdo de intensidades de
retorno do sinal (backscatter) para a regido € mostrado na Figura 30 (inicialmente
utilizou-se 0 mosaico com uma escala de cor diferente, escala de cor cinza, porém para
uma melhor visualizacdo deste mosaico e variacdo dos padrbes de intensidades
backscatter, escolheu-se a escala de cor laranja como padrdo para o resultado final).
Percebe-se que o mapa indica um padrdo homogéneo na distribui¢do das intensidades
adquiridas para o local, o que era esperado, pois como foi também indicado em 8.3.3, a
distribuicdo de sedimentos para a area ocorre de maneira homogénea, quase que em sua
totalidade um sedimento de granulometria muito fina, caracterizando uma lama

constituida essencialmente por grdos de silte (> 4um e < 64um).
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Figura 30 - Mosaico final para a caracterizacdo dos valores de intensidade backscatter da regido.

Pelo desenvolvimento dessa mesma secdo, 8.3.2, gerou-se 0 histograma
representado na Figura 31 que, analisando-0 em conjunto com a Figura 4, presente no
capitulo 5 deste trabalho para a relagdo da variagdo angular x intensidades do sinal de
retorno, nos permite afirmar o tipo de sedimentacdo definida para a area.

Independentemente do angulo de incidéncia dos feixes nota-se no histograma que 0s
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1,050,000

valores de intensidades backscatter estdo concentrados entre intensidades de -18 a -28
decibéis (dB), assim como o silte é representativo em grande parte por valores na faixa
de aproximadamente -20 a -30 dB.

Mas, o que mais chamou atencdo foi que a intensidade do backscatter também esta
padronizada para a area onde se encontra a feicdo caracterizada como um cone

vulcanico. Indicando assim, que esta estrutura estaria totalmente coberta pelo sedimento
lamoso depositado no fundo da baia.
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Figura 31 - Histograma correspondente a concentracao dos valores de intensidades do sinal de
retorno, em dB.
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10. Conclusao

O trabalho passou por um processo inicial de revisdo bibliografica e assim, com o
fornecimento dos dados, iniciou-se a parte pratica do trabalho que se resumiu na
aplicacdo do conteudo de processamento e interpretacao dos dados.

A caracterizacdo batimétrica final gerada para a enseada da Ilha de Deception
permitiu o reconhecimento da morfologia do fundo marinho, com a identificacdo de
diversas fei¢des associadas a estruturas vulcanicas e glaciais, conferindo também, dessa
maneira, com a geologia representada para a regido. Pode-se observar que a baia é
assimétrica, com flancos mais ingremes no lado oeste da baia.

A caracterizacdo acUstica realizada ap6s o processamento e analise de sinal
backscatter indicou uma grande homogeneidade sedimentar para a area. As amostras
coletadas na &rea confirmam essa interpretacéo, essencialmente composta por sedimento
siltoso.

Assim, o método de classificacdo acustica utilizando-se de sistemas multifeixes e,
associado com a coleta de amostras geoldgicas, representa atualmente uma maneira
eficiente de se mapear o fundo marinho, obtendo informagdes quanto a suas
caracteristicas morfoldgicas e sedimentares.

Como a coleta dos dados de batimetria e as amostragens de fundo utilizadas neste
trabalho foram viabilizadas pela realizacdo de uma comissdo da Marinha do Brasil, a
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) se interessou por catalogar, junto ao
projeto General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO) da Organizacao
Hidrografica Internacional, a feicdo do cone vulcénico presente na Ilha de Deception.
Assim, sera submetida uma proposta no més de outubro deste ano, quando ocorrerd o
28° encontro da GEBCO Sub-Committee on Undersea Feature Names (SCUFN) na
cidade de Niterdi, com diversas informagdes como, coordenadas, profundidades, mapas,
grids entre outras, a fim de se nomear tal estrutura. Pelo fato dos dados terem sidos
coletados e analisados por pesquisadores da Universidade Federal Fluminense, a DHN
propds aos mesmos que sugerissem 0 nome a ser proposto para a estrutura. A seguir, se
apresentam alguns dos modelos e perfis que poderdo caracterizar a proposta a ser

submetida, Figuras 32 e 33.
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Figura 32 - Modelo digital de terreno para a feicéo a ser submetido.
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Figura 33 - Modelo de perfil para a feicdo a ser submetido.
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